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前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

 

本文件由全国体育用品标准化技术委员会（SAC/TC291）提出并归口。 

本文件起草单位：中国国检测试控股集团股份有限公司、中体联（北京）认证服务有限公司、中国

体育用品业联合会、广州傲胜人造草股份有限公司、麦迪人造草坪股份有限公司、广州质量监督检测研

究院、武汉体育学院、中体投检测湖北有限公司、广州同欣体育股份有限公司、江苏威腾体育产业股份

有限公司、河北省产品质量监督检验研究院、上海建科检验有限公司、国正检验认证集团有限公司、利

蒙塔运动（惠州）有限公司、河北天佑体育设施有限公司、贝欧亿（山东）新材料有限公司、庆云县康

迪体育材料有限公司、山东道恩高分子材料股份有限公司。 

本文件主要起草人：郭中宝、吴佳俐、段阳洋、宋阳、罗碧选、韩晓雷、黄宇梁、王虹、王朝晖、

陈晨、时宇迪、王玉江、车燕萍、杨艺祥、何庆龙、李倩男、宗广辉、张丽、崔勇、陈文泉。 
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体育用人造草填充弹性颗粒 

1 范围 

本文件界定了体育用人造草填充弹性颗粒的术语和定义，给出了分类、标记，规定了技术要求、检

验规则、标志、包装和贮存，描述了相应的试验方法。 

本文件适用于体育用人造草填充用弹性颗粒的生产和检验。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 14833 合成材料运动场地面层 

GB/T 14837.1 橡胶和橡胶制品 热重分析法测定硫化胶和未硫化胶的成分 第1部分：丁二烯橡胶、

乙烯-丙烯二元和三元共聚物、异丁烯-异戊二烯橡胶、异戊二烯橡胶、苯乙烯-丁二烯橡胶 

GB/T 14837.2 橡胶和橡胶制品 热重分析法测定硫化胶和未硫化胶的成分 第2部分：丙烯腈-丁二

烯橡胶和卤化丁基橡胶 

GB/T 18883 室内空气质量 

GB/T 20316.1 普通磨料 堆积密度的测定 第1部分：粗磨粒 

GB 36246 中小学合成材料面层运动场地 

GB/T 43353-2023 建材产品的气味释放测试 环境测试舱法 

GB/T 43566 中小学人造草面层足球场地人造草 

JG/T 25 建筑涂料涂层耐温变性试验方法 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

人造草填充弹性颗粒 elastic particles filled with artificial grass 

填充于人造草中起到固草和缓冲作用的粒装材料。 

注：弹性颗粒分为合成高分子类弹性颗粒和植物类弹性颗粒。 

 

合成高分子类弹性颗粒 synthetic polymer elastic particles 

高分子材料为主要原材料的弹性颗粒。 
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注：合成高分子类弹性颗粒根据其主要高分子成分分为三元乙丙（EPDM）类、热塑性弹性体（TPE）类、丁苯橡胶（SBR）

类和其他类。 

 

植物类弹性颗粒 plant-based elastic particles 

由天然植物为主要原材料的弹性颗粒。 

注：植物类弹性颗粒根据植物类型分为椰壳类、软木类和其他类。 

 

抗熔化性 resistance to melting 

弹性颗粒在特定温度、压力的条件下抵抗粘连的能力。 

 

热塑性弹性体 thermoplastic elastomers 

常温下具有弹性，高温下具有可塑化成型的一类高分子材料。 

 

气味浓度 odour concentration；OC 

在规定条件下，每立方米气体中的气味单位数 

[来源：GB/T 43353-2023，定义3.15] 

 

    总挥发性有机化合物 total volatile organic compounds；TVOC 

使用Tenax TA或等效填料吸附管采样，非极性或弱极性毛细管色谱柱（极性指数小于10）分析，保

留时间在正己烷和正十六烷之间的挥发性有机化合物。 

[来源：GB/T 18883-2022，定义3.4] 

4 分类 

按材质分为合成高分子类弹性颗粒（HC）、植物类弹性颗粒（ZW）。 

按产品等级分为合格品、一等品、优等品。 

5 标记 

按材质、产品等级的顺序标记。 

注：弹性颗粒进行标记时，应具体到主要高分子成分或植物类型。 

    标记聚氨酯类热塑性弹性体颗粒时标记为PU，标记其他类的热塑性弹性体时标记为TPE。 

示例1：合成高分子类弹性颗粒（聚氨酯）的合格品标记为： 

      HC(PU) 合格品。 

示例2：合成高分子类弹性颗粒（非聚氨酯类热塑性弹性体）的一等品标记为： 

      HC(TPE) 一等品。 

示例3：植物类弹性颗粒（椰壳）的优等品标记为： 

      ZW（椰壳）优等品。 

6 技术要求 

理化性能 

体育用人造草填充弹性颗粒的理化性能应符合表 1规定。 
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表1 体育用人造草填充弹性颗粒的理化性能要求 

序号 类型 
性能指标 

合格品 一等品 优等品 

1 高聚物总量
a
/% ≥20 

2 外观 
植物类 无掉色，无掉粉 

合成高分子类 无裂纹，无掉色，无掉粉 

3 粒径规格 0.5 mm 筛下量≤1%，4 mm 筛上量≤10% 

4 
堆积密度 

/g/cm³ 

植物类 ≥0.1 

合成高分子类 ≥0.3 

5 水面漂浮率
a
/% ≤5 

6 吸水率/% 
植物类 ≤40 

合成高分子类 ≤15 

7 耐冻融循环 10 次循环无异常 

8 阻燃性 I 级 

9 
红外升温

/℃ 

植物类 ＞60~≤70 ＞50~≤60 ≤50 

合成高分子类 ＞60~≤70 ＞55~≤60 ≤55 

10 抗熔化性
a
 ≤80 ≥80~＜120 ≥120 

11 压缩性能 变形量＜50%，不渗油，不粘连 

12 

耐

磨

性 

耐磨质

量损失 

植物类 耐磨 1000 次后，0.5 mm~4 mm筛间质量损失率≤40% 

合成高分子类 耐磨 15000 次后，0.5 mm~4 mm 筛间质量损失率≤40% 

可吸入粉尘量/g/kg ≥0.5~＜0.65 ≥0.3~＜0.5 ＜0.3 

13 耐人工气候老化性能 

1500 h 不发粘、不

板结、具有弹性，

不粉化，灰卡大于

等于 2 级 

2000 h 不发粘、不板

结、具有弹性，不粉

化，灰卡大于等于 2

级 

2500 h 不发粘、不板

结、具有弹性，不粉

化，灰卡大于等于 2

级 

a 
仅适用于合成高分子类弹性颗粒。 

功能性 

体育用人造草填充弹性颗粒的功能性应符合表 2规定。 

表2 体育用人造草填充弹性颗粒的功能性要求 

序号 类型 性能指标 

1 冲击吸收/% ≥35 

2 垂直变形/mm ≥2.0 
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有害物质限量及气味 

 体育用人造草填充弹性颗粒的有害物质限量及气味应符合表3规定。 

表3 体育用人造草填充弹性颗粒的有害物质限量及气味要求 

项目 要求 

有害物质 

含量 

多环芳烃（18 种总和）
a
/（mg/kg） ≤20 

苯并[a]芘/（mg/kg） ≤1.0 

邻苯二甲酸酯类（DBP、BBP、DEHP）总和/（g/kg） ≤1.0 

邻苯二甲酸酯类（DNOP、DINP、DIDP）总和/（g/kg） ≤1.0 

3,3′-二氯-4,4′-二氨基二苯基甲烷（MOCA）
b/
（g/kg） ≤0.5 

重金属/（mg/kg） 

可溶性铅 ≤50 

可溶性镉 ≤10 

可溶性铬 ≤10 

可溶性汞 ≤2 

有害物质释

放量 

TVOC/[mg/（m
2
·h）] ≤3.0 

甲醛/[mg/（m
2
·h）] ≤0.05 

二硫化碳/[mg/（m
2
·h）] ≤4.0 

苯乙烯/[mg/（m
2
·h）] ≤1.0 

气味 
气味等级/级 ≤3 

气味浓度/（ou/m
3
） ≤250 

a
18 种多环芳烃包括：萘、苊烯、苊、芴、菲、蒽、荧蒽、芘、苯并[a]蒽、䓛、苯并[b]荧蒽、苯并[j]荧蒽、苯并

[k]荧蒽、苯并[a]芘、苯并[e]芘、茚并[1,2,3-cd]芘、二苯并[a,h]蒽、苯并[g,h,i]苝。 
b
聚氨酯类适用此项。 

7 试验方法 

外观 

采用目测法，在自然光条件下用软布擦拭弹性颗粒并观察。 

粒径规格 

7.2.1 仪器设备 

7.2.1.1 标准筛：规格0.5 mm和4 mm的方孔筛。 

7.2.1.2 摇筛机。 

7.2.1.3 电子天平：精度0.1 g。 

7.2.2 试验步骤 

    设定摇筛机参数如下：振动频率为140 次/min～160 次/min；摇动频率为200 次/min～240 次/min。 
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按照4 mm规格标准筛在上，0.5 mm规格标准筛在下的装配方式依次在摇筛机上装配。称取弹性颗粒

质量（m0），精确至0.1 g，其中合成高分子类弹性颗粒称取（100±2.5）g，植物类弹性颗粒称取（50

±2.5）g。将称重好的弹性颗粒放在4 mm规格标准筛里，装配上盖子和底盘，在摇筛机上摇1 min后，

称量4 mm规格标准筛上弹性颗粒质量（m1）和2mm规格标准筛下弹性颗粒质量（m2）。 

7.2.3 结果计算 

筛上量结果按公式（1）计算 

𝐶1 =
𝑚1

𝑚0
× 100·················（1） 

式中： 

C1——筛上量，%； 

m0——弹性颗粒质量，单位为克（g）； 

m1——大孔径标准筛上弹性颗粒质量，单位为克（g）。 

筛下量结果按公式（2）计算 

𝐶2 =
𝑚2

𝑚0
× 100 ·················（2） 

式中： 

C2——筛下量，%； 

m0——弹性颗粒质量，单位为克（g）； 

m2——小孔径标准筛下弹性颗粒质量，单位为克（g）。 

堆积密度 

按GB/T 20316.1的规定进行。 

水面漂浮率 

按附录A规定的方法进行。 

吸水率 

按附录B规定的方法进行。 

耐冻融循环 

按JG/T 25的规定进行，高温为70 ℃。 

阻燃性 

将弹性颗粒均匀摊铺，摊铺尺寸为100 mm×100 mm×20 mm，按GB/T 14833规定的方法进行。 

红外升温性 

按附录C规定的方法进行。 

抗熔化性 

按附录D规定的方法进行。 
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压缩性能 

按附录E规定的方法进行。 

耐磨性 

按附录F规定的方法进行。 

耐人工气候老化性 

按GB/T 43566规定的方法进行。 

冲击吸收 

测试前将弹性颗粒铺洒在钢制无底模框中，压实后的填充高度为（20±2）mm。钢制无底模框示意

图如图1所示。之后按GB/T 14833的规定进行。 

 

图1 无底模框示意图 

垂直变形 

测试前将弹性颗粒铺洒在钢制无底模框中，压实后的填充高度为（20±2）mm。钢制无底模框示意

图如图1所示。之后按GB/T 14833的规定进行。 

有害物质含量 

按 GB 36246规定的方法进行。 

有害物质释放量 

称取150 g弹性颗粒，均匀摊铺于底面积为240 cm
2
的敞口容器中，将其置于温度（23±2）℃、相

对湿度（50±10）%的无污染的环境中进行预平衡，预平衡时间建议为14 d，也可以根据产品特点选择

28 d内的其他时间，之后按GB 36246规定的方法进行，测试二硫化碳时，采样管的选择按照HJ644中的

规定进行。报出释放量测试结果时，应同时报出预平衡时间，数据表示方式示例如下：3.0 mg/（m
2
·h）

（14 d）。 

 

气味 

7.17.1 气味等级 

按 GB 36246规定的方法进行。 

7.17.2 气味浓度 

按GB/T 43353规定的方法进行，其中气味释放周期为24 h。 



GB/T XXXXX—XXXX 

7 

高聚物总量 

按 GB/T 14837.1和 GB/T 14837.2规定的方法进行。 

8 检验规则 

出厂检验 

每批产品应进行出厂检验，检验项目包括外观、粒径规格、堆积密度。 

型式检验 

按第 6章的要求进行，出现下列情况之一时应进行型式检验： 

a）新产品定型鉴定时； 

b）停产六个月时； 

c）原材料、生产工艺有重大变化，可能影响产品性能时； 

d）正常生产时，耐人工气候老化性能每 2年至少进行 1次，其余项目每年至少进行 1次。 

组批和抽样 

8.3.1 组批 

以同一材质、同一用途、同一颜色、同一规格的产品15 t为一批，不足15 t也为一批。 

8.3.2 抽样 

8.3.2.1在料堆上抽样时，抽样部位应均匀分布。抽样前先将抽样部位表面铲除，然后从不同部位用

分层取样器抽取大致等量 5份，组成一组样品。 

8.3.2.2从成袋包装中抽样时，应随机从 5个包装中用分层取样器抽取大致等量的弹性颗粒，然后组

成一组样品。 

8.3.2.3每组样品不少于 10 kg。 

复检规则 

所有检验项目中，只有一项不符合要求时，允许从该产品抽取双倍试样，全部指标复检符合要求，

则判定该批产品质量符合本文件要求，如仍有一个样品不符合要求，则判定为该批产品质量不符合本文

件要求。 

判定规则 

检验结果全部符合第 6章的要求时，则判定为该批产品质量符合本文件要求，否则判定为该批产品

质量不符合本文件要求。 

9 标志、包装、运输和贮存 

标志 
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9.1.1 生产单位应向用户提供以下内容的产品标志： 

a）制造商名称； 

b）商标； 

c）标记； 

d）制造日期。 

9.1.2 外包装应有以下内容： 

a）制造商名称； 

b）产品产地； 

c）产品名称、材质、规格、颜色； 

d）制造日期； 

e）警示说明。 

包装 

包装应对产品起到防护作用。 

运输 

应避免暴晒、雨淋、受潮、污染、损伤和挤压。 

贮存 

应通风干燥、避免暴晒、防潮、雨淋和污染。 
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附 录 A  

（规范性） 

水面漂浮率测试方法 

A.1 设备 

a）量筒：规格为1000 mL，内径为（60±5）mm； 

b）钢直尺：规格为300 mm，精度1 mm。 

A.2 测试 

取一定量的弹性颗粒置于（50±5）℃条件下进行干燥至恒重。选取（300±5）mL的弹性颗粒在（23

±2）℃的条件下放置至少12h。 

将（300±5）mL的弹性颗粒放置于量筒中，加入（400±10）mL的去离子水，密封量筒，将量筒倒

置后再正立，重复该步骤，当所有弹性颗粒均被去离子水浸湿且量筒底部无弹性颗粒附着，停止该步骤。

此时向量筒中加入（100±5）mL的去离子水，让水沿着量筒侧面流入，去除粘附在量筒内侧的弹性颗粒，

静置（10±0.5）min。再次将量筒密封并反转量筒，该步骤持续重复（10±1）s。之后向量筒中加入（150

±5）mL的去离子水，让水沿着量筒侧面流入，去除粘附在量筒内侧的弹性颗粒，静置（10±0.5）min。

用钢直尺测量漂浮在水面的弹性颗粒堆积高度（H1）、量筒中间弹性颗粒堆积高度（H2）和量筒底部弹

性颗粒堆积高度（H3）。平行测定3次。 

 

图 A.1 弹性颗粒漂浮状态 

A.3 结果计算 

弹性颗粒水面漂浮率（F）按公式（A.1）进行计算。 

𝐹 =
𝐻1

𝐻1+𝐻2+𝐻3
……………………………………（A.1） 

式中： 

𝐹——弹性颗粒水面漂浮率，%； 

𝐻1——漂浮在水面的弹性颗粒堆积高度，单位为毫米（mm）； 

𝐻2——漂浮在量筒中间的弹性颗粒堆积高度，单位为毫米（mm）； 

𝐻3——量筒底部弹性颗粒堆积高度，单位为毫米（mm）。 
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附 录 B  

（规范性） 

吸水率测试方法 

B.1 设备 

B.1.1 量筒：规格为1000 mL，内径为（60±5）mm。 

B.1.2 天平：精度为0.1 mg。 

B.1.3 筛子：规格为50 μm。 

B.2 测试 

取一定量的弹性颗粒置于（50±5）℃条件下进行干燥至恒重。选取（300±5）mL的弹性颗粒在（23

±2）℃的条件下放置至少12 h。 

将（300±5）mL的弹性颗粒放置于量筒中，加入（400±10）mL的去离子水，密封量筒，将量筒倒

置后再正立，重复该步骤，当所有弹性颗粒均被去离子水浸湿且量筒底部无弹性颗粒附着，停止该步骤。

此时向量筒中加入（100±5）mL的去离子水，让水沿着量筒侧面流入，去除粘附在量筒内侧的弹性颗粒，

静置（10±0.5）min。再次将量筒密封并反转量筒，该步骤持续重复（10±1）s。之后向量筒中加入（150

±5）mL的去离子水，让水沿着量筒侧面流入，去除粘附在量筒内侧的弹性颗粒，静置（10±0.5）min。 

称量50μ m规格筛子质量（ms），将量筒中的弹性颗粒倒入筛子中，如有必要，用去离子水冲洗量

筒，使所有弹性颗粒均倒入筛子中。用滤纸或纱布等材料轻轻吸附多余的去离子水，必要时可搅动弹性

颗粒直至筛子与弹性颗粒之间均无明水，之后立刻称量筛子和湿弹性颗粒的总质量（mw）。将筛子和湿

弹性颗粒转入（50±5）℃的烘箱中，直至恒重质量（mD）。平行测定3次。 

B.3 结果计算 

吸水率（𝑊）按公式（B.1）进行计算。 

𝑊 =
𝑚𝑤−𝑚𝐷

𝑚𝑤−𝑚𝑠
× 100……………………………………（B.1） 

式中： 

W——吸水率，%； 

𝑚𝑤——筛子和湿弹性颗粒的质量，单位为克（g）； 

𝑚𝐷——干燥后的筛子和弹性颗粒的质量，单位为克（g）； 

𝑚𝑠——50 μm规格筛子的质量，单位为克（g）。 
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附 录 C  

（规范性） 

红外升温测试方法 

C.1 设备 

C.1.1 测试箱：内部尺寸：长为(1000±10)mm、宽为(1000±10)mm和高为(1200±10)mm。由厚度为(1

5±3)mm未涂漆的木质材料制成。外箱体各个面应在距底座(250±5)mm的高度处切三个直径为(60±5)m

m的孔。孔应位于外壳面板中心，距离两侧(250±5)mm处。如图C.1所示。 

 

标引序号说明： 

1——外壳 

2——样品容器 

3——红外灯和反射器 

图C.1 测试箱剖面示意图 

C.1.2 样品容器：内部尺寸：长为（500±5）mm、宽为（500±5）mm和高为（350±5）mm。样品容器

中带有长为（500±5）mm、宽为（500±5）mm的隔板。由厚度为15 mm的未涂漆的木质材料制成。 

C.1.3 反射器：方形轮廓反射器，如图C.2所示。 

单位：毫米（mm） 

 

图C.2 反射器以及灯的布置 

C.1.4 红外线灯：6个红外灯泡，材质为透明玻璃，每个灯泡的额定输出为200W，安装在图C.2所示的

位置。所有灯泡每运行150 h应更换1次。 
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C.1.5 红外测温仪：应符合以下规格的红外高温计或类似设备： 

a） 最低温度范围：（0~100）℃； 

b） 测量不确定度：精度为±1 ℃或1.5%； 

c） 分辨率：0.1 ℃； 

d） 响应时间：1 s； 

e） 光谱响应：（8~14）μm； 

f） 发射率值：95%。 

C.2 测试样品制备 

测试前将测试样品在(23±2)°C条件下单层摊铺放置 24 h。 

C.3 测试 

测试应在（23±2）℃的实验室环境温度下进行。 

将测试箱放置在坚固的混凝土地板上，混凝土地板最小厚度为100 mm，不应放置在靠近气流不稳的

地方，如门口、空调装置、重型机械或窗户等。将样品容器放置在测试箱的中心。在样品容器的隔板上

均匀摊铺弹性颗粒，摊铺高度为20 mm，调整隔板和红外线灯之间的距离，确保红外线灯放置在距离弹

性颗粒正上方(675±10)mm处。 

注：红外线灯的放置方式不应放置在测试箱顶部的气流处，如挂在钢丝上。 

红外线灯照射（180±5）min时，使用红外测温仪将在距离样品表面(500±10)mm的位置处测量升温

温度，每次测试时应记录3次样品表面升温温度的测量结果，结果取最大值。 
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附 录 D  

（规范性） 

抗熔化性测试方法 

D.1 设备 

D.1.1 烘箱：在140 ℃的条件下运行，温度精度＞±2 ℃，温度波动≤±2 ℃。 

D.1.2 力学试验机：应符合以下要求： 

a） 速度：（100±10）mm/min； 

b） 负载：能够满足（750±10）N。 

D.1.3 压头：直径为（25±0.2）mm的圆柱形钢制压头。 

D.1.4 测试容器：内径为（37±1）mm、内高为（15±0.5）mm、壁和底部厚度为（3.5±0.5）mm的铝

制圆柱体。 

D.2 样品制备 

测试应在（23±2）℃的环境下进行。测试前将弹性颗粒在(23±2)℃下放置至少24 h。 

将测试容器放置在水平表面上，将弹性颗粒填充到测试容器中直至溢出，清除测试容器表面多余的

填充物，确保表面弹性颗粒分布均匀。宜用直尺或手平整填充物的表面使弹性颗粒的体积接近测试容器

的容积，此过程中应部压实上表面，制备后的样品如图D.1所示。每个测试温度应制备三个样品。 

 

图D.1 制备后的样品 

D.3 测试 

调试压头位置，应放置在测试容器上方约（5~10）mm处。 

测试应在80 ℃~120 ℃之间以(10±1)℃为增量或者减量进行。每个温度下应测试三个样品。将烘

箱设置为所需的温度，将三个样品放入烘箱中，保持（170±5）min。将第1个调节好温度后的样品从烘

箱中取出，放在力学试验机上，以（100±10）mm/min的速度，对弹性颗粒施加（750±10）N的压缩载

荷（见图D.2），确保在将样品从烘箱中取出后30 s内进行，保持该负载(1±0.1)s，然后以

(100±10)mm/min 卸载样品。在第一次测试后20 min内对两个以上样品重复此过程，在210 min内对三

个样品进行测试。 

测试每个温度时都需制备3个弹性颗粒样品。 
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图D.2 压缩加载示意图 

如果测试从120 ℃开始进行，并且在此温度下未发现熔化现象，则无需在最低温度下进行测试。如

果在80℃下开始测试，并且发生粘连现象，则无需在最高温度下进行测试。 

D.4 结果评价 

取出弹性颗粒样品，观察是否出现弹性颗粒粘连的现象，用手将任何粘连的弹性颗粒和非粘连的颗

粒分开，非粘连示意图如图D.3所示，粘连示意图如图D.4所示。当发现2个以上独立的弹性颗粒粘连在

一起时则判定为粘连，应降低测试温度，继续试验；当发现无弹性颗粒粘连在一起时，记录该温度，此

时的测试温度为该弹性颗粒的抗熔融性温度。 

 

图D.3 非粘连示意图 

 

图D.4 粘连示意图 
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附 录 E  

（规范性） 

压缩性能测试方法 

E.1 设备 

E.1.1 设备示意图见图 E.1。 

 

图 E.1 压缩性能测试装置 

E.1.2 压缩性能测试装置要求: 

a）矩形铝板，上下各一块，尺寸为（150±5）mm×（60±5）mm×（12±1）mm。每个矩形铝板上

各有两个圆孔，下矩形铝板可安装规格为M10的螺栓，且不影响上矩形铝板的上下移动； 

b）抛光铝薄板，尺寸为（110±5）mm×（65±5）mm，厚度为（0.5±0.1）mm。 

E.2 测试 

测量前，待测颗粒应在(23±2)℃的实验室的条件下放置至少 24 h。 

将弹性颗粒单层摊铺在下矩形铝板，用内长为（100±5）mm，内宽为（55±5）mm，厚度为（4±0.1）

mm 的固定框固定，移除固定框，盖上依次抛光铝薄板和上矩形铝板，拧紧螺栓，用精度为 0.02 mm的

游标卡尺测量此时的弹性颗粒初始高度 h0。用力学试验机以(4800±50)N 的压力压紧，在这种状态下，

拧紧螺钉将两块压板拧在一起，直至无法拧动。将装有弹性颗粒的压缩性能测试装置从力学试验机上取

下，放入(65±2)℃的烘箱中，保持（60±5）min 后。将装有弹性颗粒的压缩性能测试装置从烘箱中取

出，小心拧松螺钉，取下上矩形铝板。在(23±2)℃的实验室条件下放置(30±0.5)min后，用精度为 0.02 

mm的游标卡尺测量此时的弹性颗粒剩余高度 h1，并观察弹性颗粒是否渗油、粘连。 

E.3 结果计算 

压缩性能按公式（E.1）进行计算。 

        W=（1-
ℎ1

ℎ0
）×100……………………………………（E.1） 

式中： 

W——弹性颗粒的压缩性能，%； 

h0——弹性颗粒初始高度，单位为毫米（mm）； 

h1——弹性颗粒剩余高度，单位为毫米（mm）。 
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附 录 F  

（规范性） 

耐磨性测试方法 

F.1 设备 

F.1.1 耐磨测试设备：具有 10个六角形轮（中心驱动轴每侧 5个），如图 F.1所示，每个轮配有 6个足

球螺柱，如图 F.2所示，邵氏硬度 A型为 96±2。每个轮应配有轴承和垫片，可以自由独立旋转。六角

形轮的转速为 33 r/min，六角形轮施加到弹性颗粒上的总重量应为（20±0.1）kg。 

 

图 F.1 耐磨测试设备 

 

图 F.2 足球鞋钉示意图 

F.1.2 填充容器：内径应为（200±5）mm，侧壁高度为（70±20）mm，容器底部应安装一块外形为多棱

锥形的异型橡胶板，具有金字塔轮廓（3±0.5）mm×（3±0.5）mm，锥形坡度为（45±10）°，高度为

（1.2±0.2）mm。金字塔底部之间的间距：（0.5±0.1）mm，总厚度：（6.0±1）mm，邵氏硬度 A型为 90

±3。如图 F.3所示。 
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图 F.3 填充容器和异型橡胶板示意图 

F.1.3 转鼓试验仪：转鼓试验仪示意图如图 F.4所示，并由以下部分组成： 

a）不锈钢鼓（3）：直径为 300mm，在滚轮（5）的带动下以 4r/min的速度旋转，内部配备有八个纵

向叶片，长 230 mm、高 25 mm的不锈钢叶片纵向固定在滚筒内壁上，并径向指向滚筒中心； 

b）粉尘收集系统：气流入口处（2）设备内部安装直径为 150 mm的纤维棉（防止空气中的灰尘进

入），出口处（4）设备内部安装吸附系统； 

c）真空泵（8）：流速 38 L/min； 

d）在线气流流量监控计（6）； 

e）气流控制阀（7）； 

f）定时器（9）； 

g）驱动马达（10）。 

 

标引序号说明： 

1——气流；                                        6——在线质量流量计； 

2——入口；                                        7——控制阀； 

3——旋转鼓（粉尘生成部分）；                       8——真空泵； 

4——出口（粉尘采集部分）；                         9——定时器； 

5——滚轮；                                        10——驱动马达。 

图 F.4 转鼓试验仪示意图 
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F.1.4 吸附系统 

由 2个网状开孔结构的多孔金属吸附泡沫和 2个防灰尘过滤棉组成，组装时由直径为 80 mm、厚度

为 2 mm的聚四氟乙烯间隔片分隔每一个部分，网状开孔结构的多孔金属吸附泡沫和防灰尘过滤棉应满

足以下要求： 

a）直径为 80 mm，厚度为 10 mm的 800孔/m的网状开孔结构的多孔金属吸附泡沫，安装时置于最

前面； 

b）直径为 80 mm，厚度为 12 mm的 3200孔/m的网状开孔结构多孔金属的吸附泡沫，安装时置于中

间； 

c）直径为 80 mm的 3M防灰尘过滤棉，安装时置于后面。 

F.1.5 天平 

a）天平，用于称重弹性颗粒样品，精度为 0.1g； 

b）天平，用于称重吸附系统样品，精度为 1 mg。 

F.2 测试 

F.2.1 耐磨质量损失测试 

如无对弹性颗粒的特定湿度要求，应进行干燥处理。取一定量的弹性颗粒放置于（50±5）℃的烘

箱中，直至恒重。 

用量筒量取（400±40）mL的弹性颗粒，用摇筛机筛分出 0.5 mm~4 mm之间的弹性颗粒，称取质量

（m0）后倒入填充容器中。将填充容器放置在旋转头下方并施加 20 kg 负载。安装填充容器的容器盖。

运行测试装置所需的循环次数，循环完成后，倾倒弹性颗粒并用摇筛机筛分出 0.5 mm~4 mm之间的弹

性颗粒，称取质量（m1）。平行进行 3次试验。 

F.2.2 可吸入粉尘测试 

设备清洁：测试前，使用合适的真空吸尘器彻底清洁转鼓，用湿布擦拭并晾干。对于粘在内表面的

试验材料，可以用合适的溶剂（如丙醇）清洗表面，然后用水清洗，之后用湿布擦拭并晾干。 

设备调试：组装转鼓试验仪入口处的纤维棉和出口处的吸附系统。打开真空泵运行设备，并将流速

设置为 38 L/min。关闭泵。 

试验过程：试验应在（23±2）℃，（50±10）%RH下进行。更换新的吸附系统并称取总质量（m2），

安装于转鼓试验仪出口处。收集耐磨测试后的所有弹性颗粒残留样品并称重（m3），放入转鼓试验仪，

在进口处安装纤维棉。运行设备 1 min，取下出口处的吸附系统进行称重（m4）。平行进行 3次试验。 

F.3 结果计算 

F.3.1 耐磨质量损失率 

耐磨质量损失按公式（F.1）进行计算。 

△m耐磨=（1-
𝑚1

𝑚0
）×100……………………………………（F.1） 
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式中： 

△m耐磨——耐磨质量损失率，%； 

m0——试验前0.5mm~4mm筛之间的弹性颗粒的质量，单位为克（g）； 

m1——试验后0.5mm~4mm筛之间的弹性颗粒的质量，单位为克（g）。 

 

F.3.2 可吸入粉尘 

可吸入粉尘按公式（F.2）进行计算。 

W = 
m4−m2

m3
×1000……………………………………（F.2） 

式中： 

W——可吸入粉尘，单位为克/千克（g/kg）； 

m2——试验前吸附系统的总质量，单位为克（g）； 

m3——耐磨测试后的所有弹性颗粒残留样品的质量，单位为克（g）； 

m4——试验后吸附系统的总质量，单位为克（g）。 
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